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INTRODUCAO

A andlise pluviométrica ¢ importante para a elaboracdo de projetos de drenagem, e,
consequentemente, nos estudos hidroldgicos e hidraulicos, pois seu uso possibilita avaliar as vazdes
de cheia que sdo utilizadas no dimensionamento de obras hidraulicas.

A regido da Serra do Mar, com sua geografia montanhosa, torna-se particularmente vulneravel a
entrada de massas de ar e as tempestades associadas. Consequentemente, eventos extremos de chuvas
intensas seguidas de movimentos de massa e inundagdes sdo recorrentes (Waldherr e Tupinamba,
2014).

Nesse sentido, esse trabalho realizou um estudo com objetivo de analisar a distribuigao temporal
e espacial das chuvas ocorridas em 15 de fevereiro de 2015 no municipio de Petropolis/RJ com o
intuito de quantificar a probabilidade e o tempo de recorréncia desse evento.

O estudo foi realizado nas estacdes do alerta de cheias (INEA — Instituto Estadual do Ambiente)
e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) os quais tém
dados pluviométricos medidos com frequéncia de 15 minutos. Também foram analisados os dados
do Posto Historico do centro da cidade, tinico posto na regido do primeiro distrito com um historico
de medigdes grande o suficiente para uma analise estatistica, com dados de 1938 até¢ 2005 e localizado
na bacia do Rio Palatinato, bem préoximo ao posto Alto da Serra, conforme observado na Figura 1.
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Figura 1. Localiza¢do dos Postos de Chuva na bacia do rio Palatinato.
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O EVENTO DE FEVEREIRO DE 2022

Os fortes eventos ocorridos na cidade de Petropolis no dia 15 de fevereiro de 2022 registraram
os recordes maximos de chuva ja medidos no municipio, sendo considerado o maior desastre da
historia da cidade. A tragédia deixou mais de 200 mortos e inimeras familias desabrigadas. Na figura
2, mostra-se a imagem de satélite do Alerta Rio, no momento da chuva.
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Figura 2.- Imagem de Satélite do evento de chuvas no dia 15/02/22 as 17 horas Fonte: Alerta Rio, 2022.

A partir da chuva acumulada ao longo das 4 horas mais intensas do evento foram elaboradas as
isoietas da Figura 3, onde ¢ possivel observar a distribuicdo espacial do evento de fevereiro de 2022.
Os postos utilizados foram os postos do Sistema de Alerta de Cheias do INEIA: Alto da serra; Bingen;
Coronel Veiga; Itaipava; Itamarati; Independéncia; Cuiaba; Pose; Bomfim; Samambaia; LNCC;

Capim Roxo; Quitandinha; Morim; e os postos do CEMADEM: Quitandinha; Dr. Thouzet; Sao
Sebastido; Araras; Bingen; Estrada do Cantagalo.
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Figura 3.-Isoietas do evento de chuvas no dia 15/02/22.
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CALCULO DA EQUACAO IDF PARA PETROPOLIS

A partir dos dados de chuvas diarias do Posto Petropolis, foi realizado estudo estatistico para
defini¢do dos valores de maximos provaveis, de acordo com as probabilidades de ocorréncia. Para
isso, foi utilizado o Método de Gumbel, aplicado aos valores de chuva méaxima diaria anual, para a
série existente. O posto possui medigdo de chuvas didrias entre os anos de 1939 e 2004, estando
atualmente inoperante. Para montagem da série de méaximos anuais, foi destacado o maior valor de
chuva diaria para os anos com dados consolidados e sem falhas.

Quando nao hé informacgdes de chuvas disponivel em escala temporal sub-diaria, o Manual de Projeto
de Drenagem Urbana (DAEE/CETESB, 1980) propoe o calculo de alturas de precipitacao sub-diaria
através de coeficientes de desagregagdo para o Brasil. Trata-se de aproximac¢des muito utilizadas,
atualmente, em diferentes estudos hidrolégicos. Considerando que estes coeficientes foram obtidos
com dados anteriores a 1957 e sdo uma média de todo o pais. o presente trabalho realizou uma
avaliacdo de coeficientes de desagregacao utilizando os dados medidos a cada 15 minutos do posto
Alto da Serra. Por fim, foi realizada uma comparacdo dos coeficientes de desagregag¢ao encontrados
com os propostos pela DAEE/CETESB (1980). Os resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagao dos Coeficientes de Desagregacdo

Relacio CETESB/DAEE, 1979 Alto da Serra, 2022  Diferenca
P24h (mm) / P1dia 1,095 1,085 -0,9%
P12h (mm) / P24h 0,85 0,889 4,6%
P10h (mm) / P24h 0,82 0,841 2,6%
P8h (mm) / P24h 0,78 0,762 -2,3%
P6h (mm) / P24h 0,72 0,690 -4,2%
P3h (mm) / P24h - 0,519 -
P2h (mm) / P24h - 0,485 -
P1h (mm) / P24h 0,42 0,415 -1,3%
P30min (mm) / P1h 0,74 0,761 2,9%
P25min (mm) / P30min 0,91 - -
P20min (mm) / P30min 0,81 - -
P15min (mm) / P30min 0,70 0,705 0,8%
P10min (mm) / P30min 0,54 - -
P5min (mm) / P30min 0,34 - -

Nota-se que os coeficientes de desagregagdo de alturas de chuva, pelo presente estudo, apresentam
resultados similares aos do estudo da DAEE/CETESB (1980), o que indica coeréncia dos resultados.
Tendo em vista essa coeréncia foram adotados nesse estudo os coeficientes de desagregacao
elaborados com os dados do Posto Alto da Serra, de forma a considerar o padrao local de distribui¢ao
da chuva.

Com a distribuicao temporal da chuva o célculo da Equagao IDF utilizou os célculos de intensidade
de precipitacdes de TRs de 25, 50 e 100 anos para todos os intervalos de tempo considerados no
estudo. Tendo em vista que foram obtidas regressdes lineares entre as variaveis de intensidade,
duragdo e frequéncia com coeficientes de determinacao de 0,99 para os TRs considerados para esta
analise, pode-se afirmar que os parametros a = 0,058, b = 5,5, ¢ = 0,716 e K = 1.322,77 sao
considerados representativos de um Equacao IDF fiel as caracteristicas meteoroldgicas locais, sendo
1 medido em mm/h, resultando na Equagdo IDF apresentada a seguir:

. 1.322,77 TR 058
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RESULTADOS

Com a proximidade do posto histérico de Petropolis e do posto Alto da Serra ¢ possivel avaliar a
recorréncia das chuvas do dia 15 de fevereiro e do dia 20 de margo de 2022 registradas pelo posto do
INEA comparando com chuvas elaboradas com a equagdo IDF do posto historico, calculada
anteriormente. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Comparacgdo das chuvas elaboradas com as estatisticas do posto historico.

IDF - Posto Historico Posto Alto da
TR10 TRS0 TR100 TR300 15/02/2022
Intensidade (mm/h)
15 min. 174 191 199 212 199.2
Precipitacio acumulada (mm)

1h 76 83 87 92 125.8
P 4h 118 129 134 143 223
P 24h 198 218 227 241 223

CONCLUSOES

O estudo mostrou a intensidade e a distribui¢ao espacial do evento de chuvas extremas que ocorreu
na cidade de Petropolis no dia 15 de fevereiro de 2022. Foi possivel observar que a intensidade
maxima em 15 minutos e a precipitacao total ao longo de 4 horas superaram a intensidade e
precipitagdo total com TR100 anos, demonstrando a magnitude impar do evento. A andlise espacial
permitiu visualizar que o evento abrangeu todas as bacias contribuintes aos canais no centro historico
de Petropolis, intensificando os efeitos das inundagdes nesses.

Na elaboragdao da IDF do centro histérico foi possivel observar a aderéncia os coeficientes de
distribui¢do temporal propostos por DAEE/CETESB (1980) com os valores calculados para o posto
do Alto da Serra do Sistema de Alerta de chuvas do INEA.
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